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El projecte esta situat al vessant nord dels Pirineus, a la comarca de la Cerdanya, en 
el àmbit de l’estació d’esquí i muntanya de Masella. El llac de “Muntanyes Russes” està 
situat al sud del nucli de Pla de Masella i una mica més a sud del petit llac existent del llac 
de cota 1670. 
 
Antecedents 
L’estació d’esquí de Masella fa anys que esta millorant les seves infraestructures en 
general, i molt especialment les referides a l’aprovisionament d’aigua per la innivació de 
les pistes mitjançant neu artificial. És en aquesta línia que al desembre 2005 es va redactar 
el corresponent projecte de llac per a la cota 1500, i la seva posterior construcció, el 
projecte bàsic de febrer 2012 pel al nou llac artificial de “Font del Rector” i l’ampliació del 
llac existent de “muntanyes Russes”, i de l’actual projecte constructiu. 
 
Per poder redactar el projecte s’han portat a terme  6 cales i tres sondejos a la part 
oest del llac, a la zona de la futura ampliació. Les dades bàsiques de l’actual llac  són una 
cota promig de coronació de 1781.25, una cota de l’aigua deduïda de l’anterior de 1780.25, 
una cota fons llac de 1771.25, un perímetre interior camí de 514 m. i  una superfície total 
d’aigua de 16.589 m2. 
 
Definició Geomètrica 
L’ampliació del llac es produeix pel seu costat oest, amb la prolongació del seu costat 
sud en línia recta i una alineació límit a ponent paral·lela a la línia elèctrica existent. Pel 
nord s’empalma al límit actual amb radi i contraradi de R45 i R129 respectivament (radis 




L’ampliació del llac (i el seu derrocament en l’àmbit oest) suposa la formació de nou 
desguàs a costat ponent, noves cunetes de coronació, moviment de terres per als nous 
terraplenats de formació de dics. Amb l’ampliació, el nou llac passarà a tenir una làmina 
d’aigua superior total de 26.463 m2, una làmina inferior d’aigua de 13.579m2 i una 
capacitat total de 71.000 m3. La superfície total ocupada en planta, incloent talussos i 
cunetes, és de 19.200m2.  
 
Secció Tranversal 
Al plànol 6 es pot veure la definició de la secció transversal tipus, on destaca la 
formació del camí de coronació, les proteccions interior del llac, les cunetes peu de talús i 





L’ampliació del llac suposa l’afectació d’una línia elèctrica MT que discorre pel  
costat nord-oest de l’actual llac. Es plantegen dues possibles opcions de desviament en 
funció que es pretengui minimitzar el nou recorregut o per contra minimitzar l’àmbit 
superficial afectat. La DO prendrà la decisió de manera coordinada amb la propietat en 
funció de les variables que en el moment de les obres més interessi.  
 
 
Documents de que es composa el projecte 
 
El projecte està estructura en 4 documents: 
 
Document nº1: Memòria i Annexos: 
 
• Memòria 
• Annex  1. Informació facilitada per la propietat. topografia.  
• Annex  2. Traçat. 
• Annex  3. Cubicacions. 
• Annex  4. geologia i geotècnia. 
• Annex  5. Control de qualitat. 
• Annex  6. Geomembranes i ancoratges 
• Annex  7. Seguretat i salut 
• Annex  8. Programació de les obres. 
 
 
Document nº2: Plànols 
 
 
Document nº3: Plec de condicions 
 
 
Document nº4: Pressupost 
 
• Amidaments 
• Quadre de preus nº1 
• Quadre de preus nº2 
• Pressupostos parcials 





El pressupost d’execució material (PEM) del projecte ascendeix a 748.055’39€, que 
sumats al 13% de despeses generals i al 6% de benefici industrial donen un subtotal de 
44.883’32€, que incrementats amb el 18% de l’IVA dóna un pressupost total de contracte 









































































































































































Formigo Nivell  paviment
ESCALA 1:5
Alcat


















































































Com a minim l' esmentada amplada cal  que sigui  de:
1,00 m.  per a mes de 4,00 m. de profunditat
0,90 m.       fins   a   4,00 m. de profunditat
0,80 m.       fins   a   3,00 m. de profunditat
0,75 m.       fins   a   2,00 m. de profunditat
0,65 m.       fins   a   1,50 m. de profunditat
0,50 m.       fins   a   1,00 m. de profunditat
Amplada de rases en funcio de la seva profunditat.
Rases amb apuntalament sense Rases amb apuntalament per
Rasa sense apuntalament
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Senyal  de prohibicioSenyal  de perill  P-18
Pas de vianants






En terreny dur D=H/2
En terreny fluix D=H
DETALL 010202





















a = 2,00 m. a = 3,00 m. a = 5,00 m.
Linies B.T.
fins a 57.000 V.
Linies A.T.
per demunt de 57.000 V.
Linies A.T.
DETALL 010205
d'obra propera a les linies electriques aeries










Quadre de proteccio massa allunyat
DETALL 010206
Esquema pas per sota de linies 










Esquema limit de retroces en vessament de terres
Variable segons tipus de terreny
minim 1,00 m.
h = Pas lliure
S
S = Senyal de maxima alçada
3,5
DETALL 010204
Portic de balisament proteccio
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Equip senyalitzacio provisional d'obres
TR-305  2u. TB-6   30u.
TR-301  2u.
carretera convencional - senyals amb fons groc
Equip estandard -Senyalitzacio provisional d'obres per
TR-301   2u. TR-301   2u. TR-400   2u.
TR-5   1u. TR-500   2u.
TP-17  2u. TP-18  2u. TR-6   1u. TB-2   3u.
senyal de precaucio
senyal de precaucio



















Delimitacio zones de treball
1 102 3 4 5 6 7 8 9 11 12







































C-3,  Senyalitzacio d'obres










PER ILL DE MO
RT
DETALL 010503





CONS REFLECTANTS DE 70 cm.
BALISES LLUMINOSES
TANCA DIRECCIONAL DE 2 x 1 m.




















































De la part  inferior del  senyal  al  terra, 1 m.
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ANNEX  8. PROGRAMACIÓ DE LES OBRES 
- RETIRADA DE LAMINA EXISTENT I SISTEMA D'ANCORATGES ACTUALS. CONSOLIDACIÓ DE FITES I BASES EXTERIORS A L’OBRA DES D’ON 
REALITZAR EL REPLANTEIG, CONTROLAR L’EXECUCIÓ I POSTERIOR AUSCULTACIÓ DEL COMPORTAMENT DEL LLAC.
- EXTRACCIÓ DE SOQUES I ARRELS, INCLÓS RETIRADA, ESTESA I PREMSAT. ESBROSSADA I EXCAVACIÓ DE TERRA VEGETAL, ACOPI EN 
LLOC ACCESSIBLE, I POSTERIOR UTILITZACIÓ PER A REGENERACIÓ DE TALUSSOS ALS QUE S’AFEIGIRÀ UNA HIDROSEMBRA.
- EXCAVACIÓ DE SANEIGOS I FORMACIÓ GEOMETRIA GRAONADA PER ASSENTAMENT DE LA BASE DEL DIC DE TANCAMENT. ABANS DE 
L’INICI DEL TERRAPLÉ, COMPACTACIÓ DE LA PLATAFORMA RESULTANT DE L’EXCAVACIÓ.
- REPÀS SORTIDES DE FONS (TOMA, DESGUÀS DE FONS I SORTIDES DE DRENATGE) SEGONS SOLUCIÓ DE PROJECTE ENCAIXADA EN EXCAVACIÓ 
GENEROSA QUE PERMETI UNA COMPACTACIÓ INTENSA I EFICAÇ DEL REBLERT I DRENATGES CORRESPONENTS. COMANDA I SUBMINISTRE DEL 
MATERIAL NECESSARI AMB SUFICIENT ANTEL.LACIÓ.
- EXCAVACIÓ GENERAL, ESSENT OBLIGATORI UN PROCÉS SISTEMÀTIC DE SELECCIÓ DEL MATERIAL MÉS GRUIXUT I APTE PER A PEDRAPLÉ 
I DRENATGES. EN LA CLASSIFICACIÓ ES DISTINGIRÀ ENTRE LA PEDRA DE MÉS TAMANY PER A CONFORMAR EL PEDRAPLÉ DE PEU DE DIC, I LA 
PEDRA DE TAMANY PETIT Ó MITJA PER A ÚS DE DRENATGES EXTERIORS AL VAS.
- EXECUCIÓ PEDRAPLENS DE PEU DE DIC, AMB FUNCIONS ESTRUCTURALS DE FONAMENTACIÓ I DE DRENATGE.
- EXECUCIÓ TERRAPLENAT PER A CONSOLIDAR EL DIC DE TANCAMENT. TONGADES INFERIORS A 40 CMS. HUMECTACIÓ I COMPACTACIÓ AMB 
CORRÓ CONVENCIONAL I TAMBÉ, TOT I SER UN MATERIAL HETEROGENI I NO ARGILÓS, AMB POTA DE CABRA PER TAL DE TRITURAR-LO I 
ACONSEGUIR MÉS DENSITAT I PER TANT MENYS PERMEABILITAT I MILLOR ESTANQUEITAT. EL CONTROL GEOMÈTRIC ES REALITZARÀ CADA DOS 
TONGADES I EL CONTROL DE QUALITAT, MÉS ENLLÀ DE LES DETERMINACIONS DE HUMITAT ÒPTIMA, DENSITATS, ETC., TAMBÉ CONTEMPLA L’OPCIÓ 
D’ANÀLISI DE TERRAPLENS EXPERIMENTALS (Nº PASSADES, ENERGIA DE COMPACTACIÓ, PERMEABILITAT I ALTRES).
- ANIVELLACIÓ DE CORONACIÓ I REFÍ DE TALUSSOS: ÉS IMPORTANT L’ANIVELLAMENT I LA MATERIALITZACIÓ DE  LA LÍNIA DE TALL ENTRE 
TALÚS I CORONACIÓ AMB MOTOANIVELLADORA. ES REALITZARÀ EL DESPEDREGAT I REFÍ DEL TALÚS INTERIOR (MANUALMENT SI S’ESCAU) NO 
DEIXANT IRREGULARITATS SUPERIORS A 5 CMS. APLICACIÓ GENERALITZADA DE HERBORICIDES EN TALÚS INTERIOR.
- EXECUCIÓ DE CAPA DRENANT I DE REGULARITZACIÓ A PARTIR DE L’ESTAT ANTERIOR, MITJANÇANT SOLS SELECCIONATS, SAULÓ, Ó TOT-U 
SORRENC. HUMECTACIÓ I COMPACTACIÓ FINAL.
- REGENERACIÓ DEL TALÚS EXTERIOR DEL DIC, ESTENENT I COMPACTANT TERRA VEGETAL D’APROFITAMENT. POSIBLE FORMALITZACIÓ DE 
BERMES INTERMITJES PER A MILLOR INTEGRACIÓ A L’ENTORN.
- APLICACIÓ DE HIDROSEMBRA A TALUSSOS DE DESMUNT I AL TALÚS EXTERIOR DEL DIC.
- ANIVELLACIÓ DE FONS I FORMACIÓ DE XARXA DE DRENATGE.
- COL.LOCACIÓ DE GEOTEXTIL, PREVI ESTUDI DETALLAT DE GABINET DE LA DESCOMPOSICIÓ DE LA SUPERFÍCIE EN ELS DIFERENTS MÒDULS. 
LLASTRATS PROVISIONALS. DEIXAR SUFICIENT SOLAPE (≈ 10 CMS), I UNIÓ Ó COSIT OBLIGATORI ENTRE PANYS.
- ABANS DE LA COL.LOCACIÓ DE LA LÀMINA S’EXECUTARÀ LA TANCA PERIMETRAL, EMPOTRANT SUFICIENTMENT LA SEVA BASE (EVITAR 
AIXECAMENTS), I DISPOSANT FILS I CABLES AGRESSIUS EN LA PART SUPERIOR (DIFICULTAR INTENT DE SUPERAR-LA).
- TAMBÉ ABANS DE LA COL.LOCACIÓ DE LA LÀMINA, S’HAURÀ CONSTRUIT L’OBRA DEL SOBREIXIDOR, POSANT ESPECIAL ATENCIÓ ALS 
ASPECTES ALTIMÈTRICS D’AQUESTES UNITATS D’OBRA I A L’ENTREGA DE LA LÀMINA ALS ELEMENTS DE FORMIGÓ, EMPRANT LES SOLUCIONS QUE 
GARANTITZIN L’ESTANQUEITAT I L’ABSÈNCIA D’ESTATS TENSIONALS LOCALITZATS EN LA MEMBRANA.
- COL.LOCACIÓ, SENSE INTERRUPCIONS I EN FASE DE NO PLUJES, DE LÀMINA IMPERMEABILITZANT, MITJANÇANT PLÀNOL PREVI PRECEPTIU DE 
GABINET DEFINITORI DE LA COMPOSICIÓ DE MÒDULS, I UTILITZACIÓ DE LLASTRATS PROVISIONALS. S’ACOMPLIRAN SOLAPES MÍNIMS, JUNTES AMB 
UNIÓ DOBLE. JUNTES SOBRE SUPORT REGULAR, SEGONS ORIENTACIÓ FAVORABLE I EN CONDICIONS NETES I SEQUES. ATENCIÓ ESPECIAL EN 
DISPOSICIÓ D’ABULTAMENTS I FOLGURES SUFICIENTS, ENTREGUES A O.F., I LOCALITZACIONS DE CONFLUÈNCIA DE JUNTES. S’ACOMPLIRAN ELS 
ASSAIGS NORMALITZATS EXIGIBLES PER LA NORMATIVA VIGENT AMB EL SUPORT DE LES CERTIFICACIONS HOMOLOGADES.
- REVISIÓ DEL CONJUNT DE DISPOSITIUS ELECTROMECÀNICS (CANONADES, VALVULERIA, ETC) QUE COMPLETEN LES INSTAL.LACIONS 
D’ENTRADA I SORTIDA DE L’AIGUA, D’ACORD ALS ELEMENTS I XARXES PREEXISTENTS I ALS CRITERIS DELS RESPONSABLES TÈCNICS I D’EXPLOTACIÓ 
DE L’ESTACIÓ. RECORDAR TAMBÉ EL  SUBMINISTRAMENT ELÈCTRIC I D’ENLLUMENAT DEL QUAL, DURANT L’OBRA, ES CONCRETARÀ EL SEU ABAST.
- IMPLANTACIÓ DEL PROGRAMA D’AUSCULTACIÓ.
- VARIS I ACABATS, ENTRE D’ALTRES ELS SISTEMES DE SEGURETAT, I EN CONCRET LA FORMALITZACIÓ DE LES SORTIDES D’EMERGÈNCIA. 
OMPLENAT I PROVES
PROGRAMACIO DE LES OBRES













































EL CORTAL D'EN SOLANA
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PLETA DE LES VAQUES
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PLETA DE LES VAQUES
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COTA PROMIG DE CORONACIO 1781'25
COTA AIGUA DEDUIDA 1780,25
COTA FONS LLAC 1771'25
PERIMETRE INTERIOR CAMI = 514m
SUPERFICIE AIGUA = 16,589m2
TANCA EXISTENT
CALA MECANICA
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COORDENADES PER A REPLANTEIG (ED50)
F-1    X=409559,600   Y=4688599,705    Z=1771,25
F-3    X=409444,767   Y=4688625,347    Z=1771,25
F-4    X=409455,522   Y=4688682,866    Z=1771,25
F-2    X=409465,241   Y=4688600,488    Z=1771,25
F-5    X=409488,786    Y=4688695,790   Z=1771,25
F-6    X=409499,007    Y=4688688,104    Z=1771,25
F-7    X=409578,202    Y=4688662,214    Z=1771,25
C-1    X=409559,415    Y=4688575,732    Z=1781,25
C-3    X=409421,176    Y=4688629,758    Z=1781,25
C-4    X=409431,931   Y=4688687,277    Z=1781,25
C-2    X=409465,048    Y=4688576,488    Z=1781,25
C-5    X=409503,211    Y=4688714,971    Z=1781,25
C-6    X=409513,432    Y=4688707,285    Z=1781,25













O-23    X=409465,409    Y=4688621,487
O-45    X=409476,164    Y=4688679,006
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CONNEXIO CUNETA PEU DE
TALUS A CUNETA EXISTENT
CONNEXIO CUNETA CAP DE
DESMUNT A CUNETA EXISTENT






CAMI PERIMETRAL i D'ACCES




LAMINA AIGUA SUPERIOR (total)= 26.463 m2
LAMINA AIGUA INFERIOR (tota)= 13.579 m2
APLIACIO VOLUM AIGUA= 71.000m3 aprox 









ESPAI DE POSSIBLE ESTESA
PARCIAL DE TERRAPLE SOBRANT
PLAQUES DE FORMIGO PREFABRICADES TIPUS "LINK-WALL"
ó MANTA ANTIEROSIO TIPUS "EROTECH" O SIMILAR
LAMINA ELASTOMER EPDM DE
2,0mm. DE GRUIX AMB FIXACIO




TERRA VEGETAL AMB HIDROSEMBRA
PLANTACIO ARBRAT AUTOCTON
TUB DRENATGE Ø200 O PEDRA DE
L'EXCAVACIO ENVOLTAT DE GEOTEXTIL




2 ÷ 4 %
GEOTEXTIL DE 400gr/m2 ESTABLE DAVANT L'ACCIO
DELS UVA I DRENANT SEGONS PLEC DE CONDICIONS
CAPA DE MATERIAL FILTRANT, DRENANT I DE REGULARITZACIO,




2 ÷ 4 %
REBLERT DE MATERIAL FILTRANT I 

































LAMINA ELASTOMER EPDM DE 2,0mm. DE GRUIX 
AMB FIXACIO DE DOBLE UNIO ENTRE MODULS
1
2,3
CAPA DE MATERIAL FILTRANT, DRENANT I DE REGULARITZACIO,
A BASE DE SAULO, GRAVETES O TOT-U SORRENC0,20
GEOTEXTIL DE 400gr/m2 ESTABLE DAVANT L'ACCIO 
DELS UVA I DRENANT SEGONS PLEC DE CONDICIONS
REBLERT DE MATERIAL FILTRANT I



















































PLAQUES DE FORMIGO PREFABRICADES TIPUS "LINK-WALL"







LAMINA ELASTOMER EPDM DE 2,0mm. DE GRUIX
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COMPACTAT SEGONS PLEC DE
CONDICIONS i DF
Ø800 SOBREIXIDOR





SOBREIXIDOR. ALTERNATIVA 2 TUBS Ø800
ESCALA A1 1/25
ESCALA A3 1/50
CAPA DE MATERIAL FILTRANT, DRENANT I DE
REGULARITZACIO, A BASE DE SAULO,

























































BASTO D'ANCLATGE AL TERRENY
GEOTEXTIL
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DETALL CUNETA CAP DE DESMUNT
1
1
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DISTANCIA MÍNIMA DE 
SERVITUD RESPECTE LA
RESTA DE SERVEIS:












LINIA ELECTRICA MT AFECTADA
PER AMPLIACIO LLAC, A DESVIAR
INICI DESVIAMENT
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